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RESUMO 
 
O ciclo de vida e crescimento de uma planta são controlados por diversos 
fitohormônios. Alguns micro-organismos possuem a capacidade de 
promover o crescimento da planta a partir de, por exemplo, produção de 
alguns desses fitohormônios, solubilização de nutrientes do solo e 
proteção contra danos causados por estresses abióticos. Dentre esses 
estresses estão a salinidade e as secas. Esses micro-organismos são 
chamados de micro-organismos promotores do crescimento de plantas e, 
quando inoculados as plantas na forma de biofertilizantes, compõem uma 
alternativa sustentável ao uso de substâncias químicas como agrotóxicos 
em plantações. As leveduras que possuem capacidade de promover o 
crescimento da planta ainda são pouco estudadas. Este trabalho teve como 
objetivo avaliar leveduras, coletadas de diferentes ambientes, que 
possuem potenciais características promotoras do crescimento de plantas. 
As leveduras foram caracterizadas bioquimicamente e algumas delas 
foram testadas em ensaios em plantas para a avaliação das suas 
capacidades como potencializadoras da nodulação por Rhizobium tropici 
899 em Phaseolus vulgaris e protetoras dos danos causados pelo estresse 
salino em Oryza sativa e estresse hídrico em Solanum lycopersicum. As 
leveduras não tiveram efeito na potencialização da nodulação em P. 
vulgaris. No combate aos danos causados por estresse abióticos, 
Issatchenkia orientalis e Candida intermedia tiveram efeitos positivos 
significativos nas plantas apenas quando o estresse não era levado em 
consideração no ensaio com O. sativa, e Sarocladium kiliense mostrou-se 
promissora no combate aos danos causados pelo estresse hídrico em S. 
lycopersicum. Estudos mais aprofundados são necessários, assim como 
ensaios em plantas com as outras leveduras caracterizadas 
bioquimicamente mostram-se promissores. 
 
Palavras-chave: Micro-organismos promotores do crescimento 
de plantas. AIA. Fitohormônios. Solubilização de nutrientes. Sideróforos. 
Agrotóxicos. Compostos bioativos. Estresses abióticos. Salinidade. 
Estresse hídrico. Nodulação. Phaseolus vulgaris. Oryza sativa. Solanum 
lycopersicum.  
 
 
 
ABSTRACT 
 
The life cycle and growth of a plant are controlled by several 
phytohormones. Some microorganisms have the ability to promote plant 
growth from, for example, production of some of these phytohormones, 
solubilization of soil nutrients and protection against damage caused by 
abiotic stresses. Among these stresses are salinity and drought. These 
microorganisms are known as plant growth promoting microorganisms 
and, when inoculated in the form of biofertilizers, makeup a sustainable 
alternative to the use of chemical substances such as pesticides in 
plantations. The yeasts that have the capacity to promote plant growth are 
still poorly studied. This work had as objective to evaluate yeasts, 
collected from different environments, which have potential plant growth 
promoting characteristics. The yeasts were characterized biochemically 
and some of them were tested in plants trials to evaluate their capacity as 
potentiators of Rhizobium tropici 899 nodulation in Phaseolus vulgaris 
and protect against damage caused by saline stress in Oryza sativa and 
drought stress in Solanum lycopersicum. The yeasts had no effect on 
potentiation of nodulation in P. vulgaris. Against the damage caused by 
abiotic stress, Issatchenkia orientalis and Candida intermedia had 
positive effects on plants only when stress was not taken into account in 
the trial with O. sativa and Sarocladium kiliense was promising as a 
protector of S. lycopersicum against the damages caused by drought 
stress, Further studies are needed, as well as trials in plants using the other 
biochemically characterized yeasts show up promising.  
 
Keywords: Plant Growth Promoting Microorganisms. IAA. 
Phytohormones. Nutrient Solubilization. Siderophores. Pesticides. 
Bioactive Compounds. Abiotic stresses. Salinity. Drought stress. 
Nodulation. Phaseolus vulgaris. Oryza sativa. Solanum lycopersicum. 
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1 – Introdução 
 
O ciclo de vida de uma planta é controlado por diversos fatores 
exógenos e endógenos. Os fatores exógenos são a temperatura, luz, água 
e nutrição mineral, e os fatores endógenos são os fitohormônios. Os 
fitohormônios são substâncias produzidas pelas plantas que promovem 
respostas fisiológicas. Eles também podem ser sintetizados pelo homem 
em laboratório e nesse caso são chamados de reguladores de crescimento 
(ARTECA, 1996). Os principais fitohormônios são os grupos de auxinas, 
giberelinas e citocininas e o etileno e ácido abscísico. 
As auxinas foram o primeiro grupo de fitohormônios descoberto, 
sendo que o fitohormônio mais abundante nesse grupo é o ácido 
indolacético (AIA). Sua biossíntese ocorre primariamente em locais de 
divisão celular rápida, como meristema apical caulinar, folhas jovens, 
frutos em desenvolvimento e sementes. Também pode ser produzido em 
menores quantidades em folhas maduras e em ápices radiculares. Um dos 
seus precursores é o aminoácido triptofano. Quanto aos efeitos 
fisiológicos, as auxinas desempenham importante papel na divisão, 
crescimento e diferenciação celular. Elas estimulam a divisão celular nos 
meristemas apicais e no câmbio vascular, estimulam a 
expansão/alongamento celular e, após, induzem aumentos na absorção de 
solutos osmóticos e na atividade de enzimas relacionadas a biossíntese de 
polissacarídeos de parede para a continuidade do crescimento da célula, 
induzem a diferenciação de tecidos vasculares, controlam a dominância 
apical impedindo o crescimento de gemas axilares, promovem a formação 
do gancho apical em plântulas facilitando sua passagem através do solo e 
protegendo o meristema apical, estimulam a formação de raízes laterais, 
controlam juntamente com o etileno o processo de abscisão, controlam as 
respostas de fototropismo e geotropismo e possuem um papel ainda 
incerto na formação de flores (ARTECA, 1996; KERBAUY, 2004). 
As giberelinas foram descobertas em detrimento de um fungo 
promotor do crescimento de plantas que produz giberelina que estava 
causando crescimento anormal nos arrozais do Japão no século XX, onde 
as plantas tombavam na água e os grãos eram perdidos. As giberelinas 
são sintetizadas em tecidos jovens da parte aérea da planta e em sementes 
em desenvolvimento.  Em alguns casos seu precursor é o ácido 
mevalônico. Suas funções fisiológicas são, juntamente às auxinas, a 
estimulação do alongamento e divisão celular, promovem aumento da 
mitose nos meristemas subapicais de algumas plantas, induzem o 
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crescimento de alguns frutos e mobilizam reservas e atuam na germinação 
de cereais (ARTECA, 1996; KERBAUY, 2004). 
As citocininas foram descobertas na década de 50 do século 
passado em experimentos envolvendo divisão celular em células de 
medula caulinar de fumo. Elas são sintetizadas em embriões de sementes 
em desenvolvimento, ápices caulinares, ápices de raízes e folhas jovens. 
As citocininas juntamente com as auxinas ativam a divisão celular 
regulando a atividade de ciclinas, estimulam a formação de gemas 
caulinares, retardam a senescência foliar e participam do crescimento de 
alguns frutos (ARTECA, 1996; KERBAUY, 2004).  
O etileno é um hormônio gasoso produzido em todas as partes da 
planta. Geralmente regiões nodais e processos como abscisão de folhas, 
senescência de flores e amadurecimento de frutos apresentam uma 
produção mais elevada desse gás. Plantas submetidas a estresses como 
ferimentos, alagamentos, doenças, temperaturas inadequadas ou períodos 
de seca tendem a elevar a produção de etileno. Esse fitohormônio também 
pode ser produzido por bactérias, fungos, algas e musgos (ARTECA, 
1996; KERBAUY, 2004). 
O ácido abscísico (ABA) está bastante envolvido na resposta das 
plantas a estresses ambientais, mas também é importante no 
desenvolvimento e germinação de sementes. Ele é sintetizado a partir do 
metabolismo do carotenoide zeaxantina e, diferentemente dos outros 
fitohormônios, não possui uma forma sintética. Está presente em 
praticamente todas as células vivas da planta, desde o ápice caulinar ao 
radicular. Em condições de estresse o ABA regula a abertura dos 
estômatos, reduzindo assim a perda de água por transpiração. Na 
germinação de sementes o ABA promove o acúmulo de proteínas e 
lipídios de reserva, provoca a dormência de gemas, inibe a germinação 
precoce do embrião em frutos que ainda estão ligados a planta mãe 
(viviparidade) e protege contra ferimentos causados por herbivoria e 
injúrias mecânicas (ARTECA, 1996; KERBAUY, 2004). 
Alguns micro-organismos (principalmente bactérias e fungos) 
possuem capacidades promotoras do crescimento de plantas. Esses micro-
organismos colonizam interna e externamente órgãos de plantas e 
possuem a capacidade de estimular seu crescimento e aumentar sua 
produtividade, reduzindo os níveis de estresse causados por fatores 
bióticos e abióticos (SAHARAN; NEHRA, 2011).  
Os benefícios promovidos por esses micro-organismos são 
recebidos pela planta de forma direta ou indireta. Os benefícios diretos 
são os que favorecem o crescimento da planta, como a produção de 
fitohormônios (principalmente auxinas e giberelinas), que complementa 
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a produção já realizada pela própria planta, aumentando sua velocidade 
de crescimento (EL-TARABILY, 2004); a solubilização de fosfato e 
outros nutrientes do solo, tornando-os mais disponíveis para a planta 
(NUTARATAT et al., 2014); a produção de sideróforos, responsáveis por 
solubilizar o ferro presente no solo (ZLOCH et al., 2016), e a formação 
de nódulos fixadores de nitrogênio nas raízes de plantas da família 
Fabaceae, além da potencialização da relação de simbiose que forma 
esses nódulos.  
Quanto a nodulação em plantas da família Fabaceae, alguns micro-
organismos promotores do crescimento de plantas como as bactérias do 
gênero Rhizobium, formam nódulos nas raízes onde realizam a fixação do 
nitrogênio deixando-o disponível para as plantas (SAHARAN; NEHRA, 
2011). Já outros micro-organismos apenas potencializam a simbiose já 
existente entre a planta e as bactérias formadoras de nódulos e fixadoras 
de nitrogênio (SUBRAMANIAN et al., 2015).  
Os métodos indiretos essencialmente diminuem ou previnem 
danos causados à planta, como o combate a patógenos por meio da 
produção de compostos antibióticos e antifúngicos (IGNATOVA et al., 
2015) e a diminuição dos níveis de etileno e o consequente estímulo ao 
alongamento da raiz através da produção de 1-aminociclopropano-1-
carboxilato (ACC) desaminase (GLICK et al., 2007), bem como o 
aumento da tolerância da planta frente a estresses abióticos  (SAHARAN; 
NEHRA, 2011; YANG; KLOEPPER; RYU, 2009). 
Temperaturas extremas, salinidade, secas, inundações e toxicidade 
de metais pesados são alguns dos estresses abióticos aos quais as plantas 
estão frequentemente expostas. Na agricultura esses estresses estão sendo 
cada vez mais acentuados pela atividade do homem e agem como fator 
limitante na produtividade das plantas (MAHAJAN et al., 2005). Dentre 
esses estresses a salinidade (estresse salino) e as secas (estresse hídrico) 
são dois grandes problemas que afetam a produtividade de plantas.  
O estresse hídrico, causado pela falta de chuvas limita o 
crescimento e a produtividade de lavouras. A água é essencial a vida da 
planta, ela faz o transporte de substâncias pelo vegetal, faz as células 
meristemáticas crescerem de tamanho, permite que um tecido ou um 
órgão se sustente, é responsável pelo resfriamento vegetal, age como 
isolante térmico, permite que órgãos e organelas se movimentem, 
estabiliza as estruturas de membranas e compostos e possui importante 
papel nas reações químicas. Na ausência de água no solo em situações de 
estresse hídrico a planta fecha seus estômatos, reduz a fotossíntese e a 
respiração e sofre interferência em muitos processos metabólicos básicos. 
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Em situações de desidratação intensa, o protoplasma se desorganiza e a 
maioria das plantas morre (KERBAUY, 2004). 
Já a salinidade nos solos das plantações pode ser causada por 
sistemas de irrigação sem gerenciamento de drenagem. A falta de 
drenagem acarreta no acúmulo de sais na zona das raízes afetando, assim, 
a produtividade da planta (QADIR et al., 2014). A salinidade também é 
problemática em cultivos irrigados, por exemplo de arroz, próximos ao 
mar. A água utilizada na irrigação desse tipo de cultivo usualmente vem 
de rios que, por serem localizados próximos ao oceano, sofrem com a 
intrusão das marés que em determinadas épocas do ano aumenta a 
salinidade das águas usadas na irrigação (GREGORIO et al., 2002). 
Como consequências a salinidade em excesso dificulta a extração de água 
do solo por meio das raízes, interfere no crescimento e metabolismo 
celular, pode inibir germinação de sementes, crescimento de plântulas e 
florescimento, e fixação dos frutos (MUNNS; TESTER, 2008). As 
plantas sensíveis a salinidade são chamadas de glicófitas e incluem arroz 
(Oryza sativa), milho (Zea mays), soja (Glycine max) e feijão (Phaseolus 
vulgaris) (MAHAJAN et al., 2005).  
O crescimento das plantas na agricultura é bastante influenciado 
por fatores bióticos e abióticos, influência essa que grande parte das vezes 
é combatida com o uso de agrotóxicos e fertilizantes químicos. Pela 
elevada concentração de compostos químicos, estes produtos estão sendo 
apontados como um grave problema para o ambiente e para a saúde 
humana contaminando águas, solos e o ar, além de causar intoxicações 
(BEDOR et al., 2009). Segundo dados divulgados pelo INCA (Instituto 
Nacional de Câncer), o Brasil é o maior consumidor mundial de 
agrotóxicos, com consumo anual médio de 5,2 Kg de agrotóxico por 
habitante, totalizando um total de um milhão de toneladas utilizadas por 
ano (INCA, 2015). Uma maneira mais sustentável de diminuir o dano 
causado as plantas por esses fatores e não poluir e causar intoxicações é 
o uso de biofertilizantes feitos a partir dos micro-organismo promotores 
do crescimento de plantas. 
Dentre os micro-organismos promotores do crescimento de plantas 
alguns já são utilizados na composição de biofertilizantes. Dentre eles 
podemos citar bactérias do gênero Rhizobium que formam nódulos nas 
raízes de plantas da família Fabaceae, onde fazem fixação de nitrogênio 
(MASSON-BOIVIN et al., 2009), micro-organismos como Trichoderma 
harzianum que aumentam a disponibilidade de nutrientes no solo (KHAN 
et al., 2017), a bactéria Bacillus cereus que induz aumento na área da 
superfície da raiz (VESSEY; BUSS, 2002), e Pseudomonas diminuta que 
aumenta outras simbioses benéficas ao hospedeiro (“helper bacteria”) 
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(RANE et al., 2004). O biofertilizante ainda pode ser uma combinação de 
vários micro-organismos com propriedades diferentes (VESSEY, 2003).  
As leveduras são fungos unicelulares pertencentes em sua maioria 
ao filo Ascomycota, com alguns representantes em Basidiomycota 
(BOTHA, 2011; MADIGAN et al., 2012), que possuem grande 
importância na produção de etanol, fermentação em bebidas alcoólicas, e 
na produção de fermento para pães. Leveduras são abundantes no solo, 
rizosfera e nas folhas de diversas plantas. Alguns estudos demonstram 
que as leveduras produzem muitos compostos bioativos importantes para 
as plantas, tais como fitohormônios, aminoácidos, enzimas e vitaminas 
(MUKHERJEE; SEN, 2015). Por esses motivos algumas também são 
promotoras do crescimento de plantas e têm sido bastante estudadas para 
o uso no biocontrole de doenças pós-colheita em frutos e vegetais 
(WILSON; WISNIEWSKI, 1989) e no combate a doenças foliares (LEE 
et al., 2017). As leveduras são ótimas como agentes de biocontrole pois 
são o principal componente da comunidade microbiana epifítica na 
superfície de folhas, frutas e vegetais, sendo fenotipicamente adaptadas a 
esses nichos, capazes de colonizá-los e competir efetivamente por 
nutrientes e espaço em sua superfície (EL-TARABILY, 2004). As 
leveduras também podem colonizar o solo e as raízes das plantas, como 
Candida tropicalis HY que coloniza o solo e já se demostrou efetiva na 
promoção do crescimento de arroz (AMPRAYN et al., 2012). Outro 
exemplo é Cryptococcus sp. NSE1 que já se mostrou tolerante a metais 
pesados protegendo a planta Sedum plumbizincicola contra a toxicidade 
do cádmio (LIU et al., 2016). 
Visto os benefícios do uso das leveduras como um micro-
organismo promotor do crescimento de plantas e a importância do uso 
destes na agricultura, acredita-se que as leveduras podem promover o 
crescimento de plantas, aumentando assim a sua resistência contra várias 
situações de estresse. 
O presente estudo caracterizou leveduras isoladas de diferentes 
locais que possuam habilidades promotoras do crescimento de plantas. 
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1.2 Objetivos 
 
1.2.1    Objetivo geral 
 
Esse trabalho teve como objetivo principal avaliar o desempenho 
de leveduras selecionadas no crescimento de plantas de feijão em co-
inoculação com bactérias fixadoras de nitrogênio, e de arroz e de tomate 
em condições de estresse salino e hídrico. 
 
1.2.2 Objetivos específicos  
 
- Caracterizar bioquimicamente leveduras isoladas de solo e plantas; 
- Avaliar a capacidade das leveduras em promover o crescimento de 
plantas de feijão, arroz e de tomate. 
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2- Material e métodos 
  
2.1 Coleta e isolamento das leveduras 
 
As leveduras utilizadas neste estudo foram previamente coletadas 
de diversos ambientes diferentes (solo, plantas) e isoladas em meio 
mínimo DF suplementado com 5 mM ACC (única fonte de nitrogênio) 
(Nascimento, resultados não publicados). As leveduras (n=14) foram 
mantidas e repicadas em placas de Petri com meio de cultivo para 
crescimento de leveduras YPDA (10 g/L extrato de levedura, 20 g/L 
peptona, 20 g/L Dextrose, e 15 g/L Agar). 
 
2.2 Caracterização bioquímica 
 
Após o isolamento as leveduras obtidas passaram por diversos 
testes com o objetivo de avaliar suas características promotoras do 
crescimento de plantas. Foram realizados os seguintes testes: produção de 
ácido índolacético (AIA), solubilização de fosfato, produção de 
sideróforos, produção de lipase, produção de protease, e produção de 
celulase. 
 
2.2.1 Produção de AIA 
 
A avaliação da produção de AIA foi realizada em meio de cultura 
YPDB (10 g/L Extrato de levedura, 20 g/L Peptona, 20 g/L Dextrose) 
contendo triptofano (500 µg/mL). Em um tubo para centrífuga foram 
colocados 5 mL de YPDB + triptofano, e 5 µL de levedura previamente 
crescida em meio YPDB. Os tubos foram incubados por 7 dias  a 28ºC 
com agitação. Para avaliação dos resultados foi colocado 1 mL da 
levedura crescida no meio YPDB + triptofano em microtubo para 
centrífuga. Esse microtubo foi centrifugado por 2 min em 13400 RPM. 
Após a centrifugação retirou-se 1 mL do sobrenadante para uma cubeta e 
posteriormente foi adicionado 2 mL de reagente de Salkowski (2 mL 
FeCl3 0,5 M, 49 mL água, 49 mL ácido perclórico 70%) e deixado 
descansar por 30 minutos. O aparecimento de cor rosada indica a 
produção de AIA. 
 
2.2.2 Produção de sideróforos 
 
 A capacidade de produção de sideróforos foi avaliada utilizando-
se o método descrito por Schwyn e Neilands (1987). A fonte de ferro 
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desse método vem de um complexo com o corante Cromo Azurol S 
(CAS). A produção de sideróforos é indicada por uma mudança de cor no 
meio de cultura, de azul para alaranjado.  
 
2.2.3 Solubilização de Fosfato 
 
Para a avaliação da solubilização de fosfato foi utilizado o meio de 
cultura PDA com extrato de levedura (39 g/L Potato Dextrose Agar, 5 g/L 
extrato de levedura, 6 g/L Agar, 50 mL/L de solução 10% de HPO4 e 100 
mL/L de solução 10% de CaCl2, previamente esterilizadas por filtração). 
As leveduras que realizaram a solubilização de fosfato apresentam um 
halo em volta de suas colônias. 
 
2.2.4 Produção de Lipase 
 
Para a avaliação da produção de lipase as leveduras foram 
repicadas em placas de Petri com meio para detecção de produção de 
lipase (8 g/L nutrient broth, 4 g/L NaCl, 10 g/L Agar, 31,25 mL/L azeite 
de oliva, 10 mL/L Rodamina B (1 mg/mL)). Para a avaliação do resultado 
as placas são colocadas em luz UV, nas placas com resultado positivo as 
leveduras se apresentam com um halo alaranjado. 
 
2.2.5 Produção de Protease 
 
 Para a avaliação da produção de protease as leveduras foram 
repicadas em placas de Petri com meio para avaliação da produção de 
protease (5 g/L peptona, 5 g/L NaCl, 1,5 g/L extrato de carne, 1,5 g/L 
extrato de levedura, 15 g/L Agar, 100 mL/L leite desnatado sem lactose). 
Após crescimento, as leveduras que apresentarem um halo em volta de 
suas colônias apresentam produção de protease. 
 
2.2.6 Produção de Celulase 
 
 Para a avaliação da produção de celulase as leveduras foram 
repicadas em placas de Petri com meio CMC (2 g/L NaNO3, 1 g/L 
KH2PO4, 0,5 g/L MgSO4, 0,5 g/L KCl, 2 g/L celulose CMC, 2 g/L 
Peptona, 17 g/L Agar). Uma solução de iodo (solução Gram II) foi 
utilizada como revelador de atividade de celulase. A atividade de celulase 
é considerada positiva se um halo de transparência surgir em volta das 
colônias de levedura após a aplicação da solução de iodo. 
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Após realizados todos os testes da caracterização bioquímica, 
algumas leveduras foram selecionadas para serem usadas nos ensaios em 
plantas. 
 
2.4. Ensaios de promoção de crescimento de plantas 
 
Após a realização da caracterização bioquímica, as leveduras 
selecionadas foram testadas em plantas a fim de selecionar as cepas com 
características de promoção de crescimento vegetal.  
 
2.4.1 Preparo do inoculante 
 
Para o preparo do inoculante as leveduras foram crescidas em meio 
líquido YPDB. Após o crescimento, 30 mL da cultura foram 
centrifugadas a 6000 rpm por 4 minutos, o sobrenadante descartado e foi 
adicionado 30 mL de sulfato de magnésio (MgSO4) ao precipitado. A 
densidade óptica (OD) da solução foi medida em fotocolorímetro após 
agitação para dissolver o precipitado. Após a medição a solução foi 
diluída com MgSO4 até que se alcançasse uma OD = 0,5. O inoculante 
referente ao tratamento foi aplicado a planta. 
 
2.4.2 Efeito das leveduras na nodulação por rizóbio  
 
A fim de se estudar o efeito de leveduras como adjuvantes no 
processo de nodulação por rizóbio foi realizado um ensaio utilizando o 
sistema modelo feijão-rizóbio. Nesse ensaio utilizou-se o feijão-comum 
(Phaseolus vulgaris). Sete tratamentos diferentes foram montados para 
esse ensaio: Controle Positivo, onde as plantas receberam apenas solução 
de nitrogênio; Controle Negativo, onde as plantas não receberam nenhum 
tipo de solução ou inoculante; Rizóbio, onde as plantas receberam 
inoculante da bactéria Rhizobium tropici 899; TL1, onde as plantas 
receberam inoculante da levedura chamada de TL1 e inoculante da 
bactéria Rhizobium tropici 899; TL3, onde as plantas receberam 
inoculante  da levedura TL3 e inoculante  da bactéria Rhizobium tropici 
899; ALCS3, onde as plantas receberam inoculante da levedura ALCS3 
e inoculante  da bactéria Rhizobium tropici 899; e APM2D, onde as 
plantas receberam inoculante da levedura APM2D e inoculante da 
bactéria Rhizobium tropici 899. Todos os tratamentos continham dez 
plantas. As sementes selecionadas passaram por um processo de 
desinfecção superficial sendo submergidas, primeiramente, em etanol 
(EtOH) 70% durante 60 segundos e, após, em hipoclorito de sódio 
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(NaClO) 2% durante 5 minutos. Para a germinação, as sementes 
previamente selecionas e desinfetadas foram germinadas no escuro a 25 
ºC em recipiente com vermiculita previamente esterilizada. Após a 
germinação, as sementes germinadas foram depositadas em tubetes para 
mudas com vermiculita/areia (2:1) esterilizados e receberam 1 mL de 
inoculante produzido com as leveduras crescidas em meio YPDB e/ou 1 
mL de inoculante produzido com a bactéria Rhizobium tropici 899 como 
especificado nos tratamentos acima ou a mesma quantidade de solução de 
MgSO4. Todos os tratamentos foram mantidos por 15 dias em casa de 
vegetação. Durante os 7 primeiros dias as plantas foram regadas com água 
destilada quando necessário e, após, a rega com água destilada começou 
a ser alternada com rega com solução nutritiva de B&D (BROUGHTON; 
DILWORTH, 1971).  
Após o período de 15 dias, o número de nódulos formados nas 
raízes foi contado, caule e raiz foram separados, embalados em papel 
alumínio e secos em estufa a 60 ºC até apresentarem peso constante. 
Após, os caules e raízes foram pesados separadamente em balança 
analítica de precisão e os pesos e números de nódulos foram avaliados e 
comparados com os tratamentos controle. 
 
2.4.3 Ensaios em plantas com presença de estresse abiótico  
 
Foi avaliado o desempenho das leveduras na promoção do 
crescimento de plantas submetidas a dois diferentes estresses abióticos. 
No primeiro ensaio utilizou-se arroz (Oryza sativa) em presença de 
estresse salino durante o desenvolvimento da planta. E no segundo, 
tomate (Solanum lycopersicum) em presença de estresse hídrico durante 
o desenvolvimento da planta. 
 
2.4.3.1 - Arroz e estresse salino 
 
 Para o ensaio de estresse salino utilizou-se os seguintes 
tratamentos: controle, TL1, TL3, APM2D a ALCS3. Em todos os 
tratamentos sete plantas receberam estresse salino durante o decorrer do 
ensaio e outras sete não receberam. As sementes de arroz selecionadas, 
cedidas pela Epagri, Araranguá-SC passaram por uma desinfecção 
superficial de 30 segundos em etanol (EtOH) 70%, 60 segundos em 
hipoclorito de sódio (NaClO) 2% e 4 lavagens em água destilada para 
remoção de resíduos. Após esses procedimentos, as sementes passaram 
por uma pré-germinação: foram submergidas em água destilada e 
mantidas dessa forma por 48h em estufa para germinação de sementes a 
23 
 
~25 ºC. Após, para a germinação, foram incubadas no escuro a 25 ºC em 
placas de Petri com meio ágar 1% durante 4 dias. Em seguida, as sementes 
foram transferidas para copos plásticos de 300 mL com vermiculita/areia 
(2:1) esterilizados e foram inoculadas com 1mL de inoculante da levedura 
de seu tratamento. O ensaio foi mantido por 60 dias em casa de vegetação. 
Durante os 7 primeiros dias as plantas foram regadas, quando necessário, 
com água destilada, após esse período as plantas passaram a ser regadas 
3 vezes por semana com solução de Hoagland (HOAGLAND; ARNON, 
1950). As plantas dos tratamentos submetidos ao estresse recebiam 
solução de Hoagland  + solução de NaCl 100 mM/L, quantidade essa que 
já se mostrou prejudicial em plantas de arroz, prejudicando o crescimento 
das raízes e diminuindo pesos fresco e seco da planta (MA et al., 2016). 
As plantas foram submetidas a estresse salino durante 7 semanas. No 
decorrer do ensaio mostrou-se necessária suplementação de nitrogênio 
nas plantas. Utilizou-se 80 Kg N/ha de acordo com o volume de substrato 
presente nos copos plásticos. O nitrogênio foi aplicado em todos os 
tratamentos diluído na solução nutritiva. 
Após o período do ensaio, caule e raiz foram separados, colocados 
em sacos de papel e mantidos em estufa a 60 ºC apresentarem peso 
constante. As raízes e os caules secos foram pesados em balança de 
precisão analítica e os resultados dos grupos com e sem estresse foram 
comparados. 
 
2.4.3.2 Tomate e estresse hídrico 
 
 O ensaio com estresse hídrico teve os mesmos tratamentos e 
quantidades de plantas do ensaio com estresse salino, com diferença do 
estresse aplicado nos ensaios. As sementes de tomate selecionadas 
passaram por desinfecção superficial como feito com as sementes do 
ensaio com estresse salino. Posteriormente a esse procedimento, as 
sementes foram semeadas em copos plásticos de 300 mL com 
vermiculita/areia (2:1) esterilizados. Na semeadura foram colocadas 3 
sementes por copo, após a germinação inicial as plantas crescidas a mais 
foram descartadas restando apenas uma planta por copo. Após 13 dias da 
semeadura as plantas foram inoculadas com 1mL de inoculante da 
levedura de seu tratamento. O ensaio foi mantido ao todo por 51 dias em 
casa de vegetação. Durante os primeiros 14 dias a plantas foram regadas 
com água destilada quando necessário, após, as plantas começaram a ser 
regadas três vezes por semana com solução nutritiva de Hoagland, 
durante a última semana as plantas de cada tratamento submetidas a 
estresse hídrico não receberam nenhum tipo de rega. 
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Após o referido tempo, caule e raiz foram separados, colocados em 
sacos de papel e mantidos em estufa a 60 ºC até se apresentarem peso 
constante. Após esse período caules e raízes foram pesados em balança 
analítica de precisão e os pesos das plantas dos tratamentos com e sem 
estresse foram analisados.  
 
2.5 Análise estatística 
 
 As análises estatísticas desse trabalho foram realizadas com o 
auxílio do software Sisvar. Foi realizada análise de variância (ANOVA) 
com teste de Tukey. Para a análise do número de nódulos presentes nas 
raízes das plantas de P. vulgaris fez-se necessário a transformação dos 
dados utilizando a fórmula: 
 
 
3- Resultados  
 
3.1 Isolamento das leveduras 
 
 Um total de 14 leveduras foram isoladas para a realização deste 
estudo. As leveduras testadas foram coletadas em diferentes ambientes. 
Dentre elas, a levedura TL1 e TL3 foram coletadas na folha de tomateiro 
(Solanum lycopersicum) na Universidade Federal de Santa Catarina 
(UFSC). A levedura APM2D foi coletada em um lago localizado na 
Vargem Pequena, Florianópolis, SC, e a levedura ALCS3 foi coletada em 
solo contaminado com alumínio em Portugal. 
 
3.2 Caracterização bioquímica 
 
A tabela 1 mostra os resultados dos testes bioquímicos realizados 
com as 14 leveduras isoladas. 
Nenhuma das leveduras testadas apresentou produção de Ácido 
indolacético (AIA). No teste de produção de sideróforos nenhuma das 
leveduras apresentou resultados positivos. Houve crescimento, mas sem 
aparente produção de sideróforos pelas leveduras TL3, TL1, APM2G, 
PM3 PM1 e ALCS3. Nos testes de solubilização de fosfato apenas as 
leveduras CLL1, CLL2 e CLL3 apresentaram resultados positivos. 
Quanto a produção de lipase as leveduras PM3, MAC1 e ALCS3 
apresentaram-se laranjas e com halo na luz UV indicando alta produção 
de lipase. AS leveduras PM1, TL1, APM2P, APM2G, CLL2 e CLL3 
25 
 
apresentaram-se laranjas sob luz UV indicando produção de lipase, apesar 
de baixa. Já as leveduras TL3, YSF1, YSF2, APM2D e CLL1 não se 
apresentaram laranjas, nem apresentaram halo em volta das colônias sob 
luz UV indicando que não produziram lipases. Nenhuma das leveduras 
estudadas demonstrou resultado positivos no teste de produção de 
protease. No teste de produção de celulase as leveduras PM1, PM3, 
ALCS3, YSF1, YSF3, CLL1, CLL2 e CLL3 apresentaram alta produção. 
A levedura TL3 apresentou produção de celulase, porém em menor 
quantidade que as outras leveduras. As leveduras MAC1, TL1, APM2D, 
APM2P e APM2G não apresentaram produção de celulase. 
A partir desses resultados, 4 leveduras foram selecionadas para a 
identificação molecular e os ensaios de promoção de crescimento de 
plantas. As selecionadas foram TL1, TL3, ALCS3 e APM2D.  
 
 
 
 
 
 
 
26 
 
Tabela 1 - Resultados dos testes bioquímicos realizados nas leveduras, onde ++ significa resultados positivos, + resultados 
positivos com baixa atividade, - resultados negativos e / apenas crescimento da levedura na placa de Petri sem aparente produção 
da substância referida. As leveduras com código em vermelho foram selecionadas para os próximos testes.  
 
Levedura AIA SIDERÓFOROS Sol. DE FOSFATO  LIPASE  PROTEASE  CELULASE 
PM1 - / - + - ++ 
PM3 - / - ++ - ++ 
MAC1 - - - ++ - - 
ALCS3 - / - ++ - ++ 
TL1 - / - + - - 
TL3 - / - - - + 
YSF1 - - - - - ++ 
YSF2 - - - - - ++ 
APM2D - - - - - - 
APM2P - - - + - - 
APM2G - / - + - - 
CLL1 - - ++ - - ++ 
CLL2 - - ++ + - ++ 
CLL3 - - ++ + - ++ 
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3.2 Identificação 
 
As cepas selecionadas passaram anteriormente por processo de 
identificação via região ITS, sendo caracterizadas como: Issatchenkia 
orientalis (TL1), Candida intermedia (TL3), Saturnispora diversa 
(APM2D), e Sarocladium kiliense (ALCS3).  
 
3.3 Ensaios de promoção de crescimento de plantas 
 
3.3.1 Efeito das leveduras na nodulação por rizóbio  
 
Em relação ao peso seco dos caules o tratamento que apresentou 
maior média foi o controle positivo. Apesar de maior o valor diferiu 
somente do peso do tratamento com TL3, cujo valor também não diferiu 
dos valores obtidos nos outros tratamentos (figura 1). 
 
Figura 1 - Pesos médios dos caules de dez plantas de feijão, letras diferentes 
correspondem a valores significativamente diferentes entre os tratamentos. 
 
Quanto ao peso seco médio da raiz, os tratamentos não diferiram 
entre si (figura 2). 
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Figura 2 - Pesos médios das raízes de dez plantas de feijão, letras diferentes 
correspondem a valores significativamente diferentes. 
 
Quanto a quantidade média de nódulos formados nas raízes, o 
tratamento que apresentou a maior média de nódulos foi o tratamento das 
plantas que receberam apenas a bactéria. Os valores dos outros 
tratamentos não diferiram entre si (figura 3). 
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Figura 3 - Número médio de nódulos presentes nas raízes de dez plantas de 
feijão, letras diferentes correspondem valores significativamente diferentes. 
 
Apesar das diferenças não serem significativas, dentre as 4 
leveduras a que atingiu melhor desempenho no peso seco das plantas foi 
APM2D, apesar de não ter apesentado maior número de nódulos que o 
tratamento Rizóbio 
 
3.3.2 Ensaios em plantas com presença de estresse abiótico  
 
3.3.2.1 Arroz e estresse salino 
 
As figuras 4 e 5 mostram comparações dos tamanhos com duas 
plantas de cada tratamento realizado: a maior planta entres as que 
cresceram sem presença de estresse e a maior entre as que cresceram em 
presença de estresse.  
 
Tratamentos
rizóbio TL1 TL3 APM2D ALCS3
N
º 
d
e
 n
ó
d
u
lo
s
0
3
6
9
12
15
18
21
24
27
30
33
a
b
b
b
b
30 
 
 
 
Figura 4 - Comparação entre os tamanhos de raiz e caule das plantas do 
tratamento controle, e aquelas inoculadas com I. orientalis e C. intermedia. 
 
 
 
Figura 5 - Comparação entre os tamanhos de raiz e caule das plantas do 
tratamento controle, e aquelas inoculadas com S. kiliense e S. diversa. 
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Quanto ao peso seco da raiz, todos os tratamentos mostraram 
diferença entre os pesos nas plantas sem estresse e com estresse, sendo 
que em todos os tratamentos o peso seco médio das plantas sem estresse 
foi maior (figura 6). Dentre as leveduras, TL1 atingiu o maior peso seco 
médio de raiz, não diferenciando de TL3 e APM2D. O tratamento 
controle obteve o menor peso seco médio de raiz, não diferenciando 
significativamente de APM2D. 
 
Figura 6 - Pesos secos médios da raiz de sete plantas de arroz crescidas em 
condições normais e sete plantas crescidas em presença de estresse salino para 
cada tratamento. Letras minúsculas diferentes entre os estresses do mesmo 
tratamento indicam valores significativamente diferentes. Letras maiúsculas 
diferentes entre os tratamentos indicam valores significativamente diferentes 
entre os tratamentos como um todo.  
 
 O peso seco médio do caule foi avaliado, mas não foi obtida 
nenhuma diferença significativa entre os tratamentos (figura 7). 
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Figura 7 - Peso seco médio dos caules de sete plantas de arroz crescidas em 
condições normais e sete plantas crescidas em presença de estresse salino para 
cada tratamento. Letras minúsculas diferentes indicam valores diferentes entre os 
estresses de cada tratamento e letras maiúsculas diferentes indicam valores 
diferentes entre cada tratamento. 
 
Por motivos de contaminação comum fungo o tratamento com 
ALCS3 passou apenas 37 dias na casa de vegetação e, dessa forma, não 
será analisado.  
  
3.3.2.2 Tomate e estresse hídrico 
 
As figuras 8 e 9 mostram comparações dos tamanhos com duas 
plantas de cada tratamento realizado: a maior planta entres as que 
cresceram sem presença de estresse e a maior entre as que cresceram em 
presença de estresse.  
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Figura 8 - Comparação entre os tamanhos de raiz e caule das plantas do 
tratamento controle, e aquelas inoculadas com I. orientalis e C. intermedia. 
 
 
 
Figura 9 - Comparação entre os tamanhos de raiz e caule das plantas do 
tratamento controle, e aquelas inoculadas com S. diversa e S. kiliense. 
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As plantas do tratamento com ALCS3 apresentaram maior 
crescimento médio de raiz na comparação entre tratamentos e na 
comparação entre as plantas com estresse de todos os tratamentos. O 
tratamento S. kiliense também foi o único que apresentou diferenças entre 
as plantas sem estresse e com estresse (figura 10). 
 
Figura 10 - Médias de pesos secos de raiz de sete plantas de tomate crescidas em 
condições normais e sete plantas crescidas em presença de estresse hídrico para 
cada tratamento. Letras maiúsculas diferentes representam valores 
estatisticamente diferentes entre os tratamentos. Letras minúsculas diferentes 
representam valores estatisticamente diferentes entre os estresses do mesmo 
tratamento. * representa o único tratamento com estresse que apresentou média 
significativamente diferente das demais.  
 
 Nas médias de peso seco de caule entre os tratamentos sem 
estresse o tratamento controle obteve a média de peso mais baixa, igual a 
média do tratamento com TL3. A média do tratamento TL3 também foi 
igual aos demais tratamentos. Entre os tratamentos com estresse a única 
média diferente, e também a mais baixa, foi a do tratamento controle. 
Entre os tratamentos com estresse somente ALCS3 apresentou diferença 
entre os estresses (figura 11). 
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Figura 11 - Médias de pesos secos de caule de sete plantas de tomate crescidas 
em condições normais e sete plantas crescidas em presença de estresse hídrico 
para cada tratamento. Letras maiúsculas diferentes representam valores 
estatisticamente diferentes entre os estresses entre os tratamentos. Letras 
minúsculas diferentes representam valores estatisticamente diferentes entre os 
estresses do mesmo tratamento. 
 
4- Discussão 
 
4.1 Caracterização bioquímica  
 
Na caracterização bioquímica a levedura TL1 (Issatchenkia 
orientalis) apresentou apenas capacidade de produção de lipases 
corroborando resultados de Costas, Deive e Longo (2004) e You e 
colaboradores (2016). You e colaboradores (2016) também verificaram 
cepas de I. orientalis que não produziam celulases e proteases. 
 Em TL3 (Candida intermedia) foi observada apenas a capacidade 
de produção de celulases. Nenhum trabalho foi encontrado na literatura 
que apresentasse esse mesmo resultado. Neves e colaboradores (2006) já 
registraram produção de proteases em uma cepa de C. intermedia. 
APM2D (Saturnispora diversa) não apresentou nenhum resultado 
positivo na caracterização bioquímica efetuada no presente trabalho. 
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Jaiboon e colaboradores (2016) relataram produção de AIA e lipase para 
uma cepa dessa levedura.  
ALCS3 (Sarocladium kiliense) apresentou produção de lipases e 
celulases. A produção de celulases corrobora resultados de Tarayre e 
colaboradores (2015). Entretanto, não foram encontrados resultados 
semelhantes quanto a produção de lipases por cepas de S. kiliense. Um 
estudo já relatou a capacidade de S. kiliense de agir no biocontrole de 
infecções por Fusarium  graminearum em trigo (COMBY et al., 2017).  
Esses resultados demonstram que a capacidade das leveduras 
selecionadas em contribuir com o crescimento e desenvolvimento das 
plantas testadas é diversa. A habilidade de produzir enzimas como 
celulases, proteases e lipases dá ao micro-organismo a capacidade de 
explorar melhor o substrato orgânico disponível, permitindo aumento no 
desenvolvimento e melhora as interações benéficas com plantas. 
Compostos melhor degradados provêm, comumente, melhorias na 
solubilização de elementos químicos que por sua vez podem ser 
disponibilizados para as plantas. Com uma melhor condição nutricional, 
as plantas obtêm um maior crescimento de raízes, parte aérea, maior 
resistência a infecção por patógenos, melhor desempenho frente a 
estresses, como o estresse hídrico e salino, objeto do presente estudo. 
Assim, um micro-organismo promotor do crescimento de plantas que 
apresenta esses resultados nessa e outras avaliações realizadas permite 
maiores rendimentos das culturas, com interações mais duradouras e 
efetivas com a microbiota do solo, da rizosfera, e aquela endofiticamente 
associada a essas espécies vegetais. A escolha de um micro-organismo 
sem resultados positivos nessa caracterização bioquímica é justificada 
pelo fato de resultados positivos nesses testes, apesar de importantes, não 
são elementos imprescindíveis para o desempenho efetivo de um micro-
organismo como promotor do crescimento de plantas uma vez que todas 
as leveduras estudadas parecem produzir ACC desaminase, considerado 
elemento chave para a promoção do crescimento de plantas (GLICK, 
2014). 
O substrato e a casa de vegetação utilizados são fatores que podem 
ter contribuído para desempenho das leveduras utilizadas como 
promotoras do crescimento nos ensaios. A utilização de vermiculita + 
areia e a aplicação de nutrientes somente na forma de soluções nutritivas 
limita a solubilização dos nutrientes por parte dos micro-organismos. A 
solubilização seria melhor observada com o uso de solo como substrato 
nos ensaios. As condições da casa de vegetação utilizada também 
interferem nos resultados dos ensaios, visto que a casa não possui um 
sistema de controle adequado de temperatura e umidade.  
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4.2 Ensaio de nodulação  
 
No ensaio de nodulação, o tratamento com TL3 apresentou a média 
de peso seco mais baixa dentre os tratamentos realizados, apesar de diferir 
somente do tratamento controle positivo. Quanto às médias de 
crescimento das raízes, nenhum dos tratamentos apresentou diferença 
significativa de crescimento. Em relação à formação de nódulos, o 
tratamento Rizóbio apresentou a média mais alta, a única estatisticamente 
diferente das demais. Dessa forma, conclui-se que as leveduras utilizadas 
não apresentaram resultados positivos como promotoras do crescimento 
de plantas e potencializadoras da nodulação em feijão. O curto tempo de 
duração do ensaio não é considerado como fator de interferência no 
número de nódulos formados, visto que nódulos já haviam se formado na 
maioria das raízes. No entanto, é sabido que um micro-organismo 
promotor do crescimento de plantas que produz somente ACC 
desaminase, e não produz AIA, poderia potencializar a nodulação em 
legumes apenas aumentando a longevidade dos nódulos. Dessa forma, o 
curto período de duração do ensaio pode ser considerado um fator para os 
resultados (GONTIA-MISHRA; SASIDHARAN; TIWARI, 2014; 
MOLLER et al., 2016). 
Apesar da falta de resultados positivos com o uso das leveduras 
estudadas, vários estudos já mostraram aumento da formação de nódulos 
em legumes após a inoculação de micro-organismos promotores do 
crescimento de plantas (FIGUEIREDO et al., 2008; SHAHAROONA; 
ARSHAD; ZAHIR, 2006; SINGH; KAPOOR; WANGE, 1991). 
O uso de poucas plantas por tratamento é considerado fator 
contribuinte para o grande erro amostral apresentado nas médias desse 
ensaio. A utilização de uma maior quantidade de amostras por tratamento 
teria baixado os erros amostrais tornando mais fácil a visualização e 
discussão dos resultados. 
 
4.3 Arroz e estresse salino 
 
Estudos já publicados mostram que a salinidade em excesso é 
prejudicial para o crescimento de plantas de arroz (ASCH; WOPEREIS, 
2001; FORNI; DUCA; GLICK, 2016). Nesse ensaio as plantas expostas 
ao estresse não apresentaram diferenças de peso seco de caule em 
comparação às plantas não expostas ao estresse em nenhum dos 
tratamentos. Entretanto, as médias de peso seco de raiz entre plantas 
expostas ou não expostas ao estresse salino diferiram em todos os 
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tratamentos. Os resultados do presente trabalho para o peso seco de raiz 
corroboram a afirmação de Asch e Wopereis (2001) e Forni, Duca e Glick 
(2016).  
A literatura sobre o tema demonstra que o excesso de sal induz a 
senescência foliar em plantas de arroz (LUTTS; KINET; 
BOUHARMONT, 1996). Os resultados do presente ensaio corroboram 
essa afirmação, visto que em algumas plantas foi observado o 
envelhecimento das folhas logo antes da morte das plantas. Contudo, a 
mortalidade foi alta também em plantas não expostas ao estresse salino. 
Esses resultados podem ter sido influenciados pela época da semeadura, 
visto que no Brasil o plantio comercial é realizado entre novembro e 
fevereiro, período com maior disponibilidade de radiação solar e 
temperatura (MARCHESAN et al., 2007). Para esse trabalho o ensaio foi 
realizado durante os meses de março e maio. Problemas na forma de 
germinação utilizada inicialmente acarretaram na montagem de um 
ensaio somente quando a planta já não estava mais em sua época de 
plantio. A utilização de uma planta apropriada para a época teria evitado 
a alta ocorrência de mortalidade.  
 Ainda no que se refere ao ensaio com salinidade, 
desconsiderando a exposição ao estresse, o crescimento de raiz das 
plantas dos tratamentos TL1 e TL3 apresentaram crescimento maior que 
as plantas do tratamento controle. Entretanto, as médias de crescimento 
das plantas do tratamento expostas ao estresse não apresentaram 
diferenças. Dessa forma, o potencial promotor de crescimento de plantas 
em exposição ao estresse salino de TL1 e TL3 precisa ser melhor 
avaliado. 
O uso de poucas plantas por tratamento, e a divisão dessas entre 
plantas que passaram ou não por exposição ao estresse abiótico, é 
considerado fator contribuinte para o grande erro amostral apresentado 
nas médias desse ensaio. A utilização de uma maior quantidade de 
amostras por tratamento teria baixado os erros amostrais tornando mais 
fácil a visualização e discussão dos resultados. 
Outros estudos já observaram potencialização do crescimento de 
arroz em estresse salino com o uso de micro-organismos promotores do 
crescimento de plantas (JHA; SUBRAMANIAN; PATEL, 2011; 
SHAHZAD et al., 2017). Bal e colaboradores (2013) observaram 
diminuição na produção de etileno realizada pela planta e consequente 
melhora no crescimento de plantas de arroz, efeitos esses atribuídos a 
produção de ACC-desaminase por parte da bactéria inoculada. No 
presente estudo medições dos níveis de etileno produzidos pelas plantas 
não foram realizadas e não houveram resultados de amenização dos danos 
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causados pela salinidade nas plantas inoculadas com levedura. Porém, se 
os resultados obtidos fossem positivos poderíamos inferir o mesmo, visto 
que as leveduras estudadas parecem produzir ACC-desaminase. Danos 
ocasionalmente causados por micro-organismos promotores do 
crescimento de plantas a plantas sob estresse abiótico também já foram 
registrados na literatura. Nakbanpote e colaboradores (2014) observaram 
diminuição na germinação, comprimento de raiz e caule, e pesos fresco e 
seco em arroz cultivado sob estresse salino e com inoculação de 
Pseudomonas sp. No mesmo estudo a cepa utilizada mostrou-se tolerante 
a salinidade. Os autores atribuíram os resultados negativos a elevada 
produção de AIA e a patogenicidade da bactéria a arrozeiros. No presente 
estudo, o índice de mortalidade das plantas de arroz não pode ser atribuído 
a produção elevada de AIA por parte das leveduras, visto que as leveduras 
estudadas não produziam AIA. E, como já citado anteriormente, a 
mortalidade atingiu plantas de todos os tratamentos.  
 
4.4 Tomate e estresse hídrico 
 
Em plantas expostas ao estresse hídrico o tamanho das folhas é 
reduzido para que haja diminuição na transpiração e, consequentemente, 
na perda de água (MAHAJAN et al., 2005). No presente ensaio, era 
esperado que apenas o tratamento controle apresentasse diferença entre 
as médias de crescimento das plantas expostas e não expostas ao 
estresse hídrico. O fato do tratamento não ter apresentado essa diferença 
pode ser explicado pelo curto período de tempo que as plantas foram 
expostas ao estresse hídrico. O tratamento ALCS3 foi o único que 
apresentou diferenças de crescimento entre caule sem estresse e com 
estresse. O fato de a levedura ter sido extraída de um solo contaminado 
com alumínio pode ter contribuído para esse resultado, visto que plantas 
expostas ao alumínio apresentam diminuição de crescimento em suas 
raízes (BARCELO; POSCHENRIEDER, 2002). A presença dessa 
levedura em um solo contaminado indica sua resistência a esse mineral e 
pode indicar sua capacidade de diminuir os danos causados pelo 
alumínio em plantas, ou seja, a diminuição no crescimento das raízes.  
 Contudo, esse tratamento apresentou todas as médias de peso seco 
maiores que as médias obtidas pelo tratamento controle. Além disso, sua 
média de peso seco da parte aérea com estresse não foi diferente das 
médias apresentadas pelos outros tratamentos com inoculação de 
leveduras. Esses tratamentos também apresentaram médias de 
crescimento maiores que o tratamento controle, com exceção do 
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tratamento TL3 que apresentou média de peso seco dos caules sem 
estresse igual a todos os outros tratamentos. Entretanto, levando em 
consideração o efeito do estresse abiótico, podemos inferir que todas as 
leveduras estudadas foram efetivas na promoção do crescimento da parte 
aérea e na proteção aos danos causados pelo estresse hídrico. 
Já as raízes de uma planta exposta ao estresse hídrico tendem a 
crescer mais a procura de água (MAHAJAN et al., 2005). No presente 
estudo o único tratamento que diferiu do tratamento controle quanto à 
média de peso seco de raízes foi ALCS3. O micro-organismo aumentou 
a resposta positiva que a planta comumente já apresenta frente a esse tipo 
de estresse abiótico, mostrando-se eficaz como promotor do crescimento 
de plantas contra os danos do estresse hídrico causados a raiz. Visto que 
a média de peso seco da raiz foi a maior apresentada acredita-se que o 
crescimento mais elevado da raiz tenha ocorrido em decorrência da 
procura por água por parte da planta.  
O uso de poucas plantas por tratamento, e a divisão dessas entre 
plantas que passaram ou não por exposição ao estresse abiótico, é 
considerado fator contribuinte para o grande erro amostral apresentado 
nas médias desse ensaio. A utilização de uma maior quantidade de 
amostras por tratamento teria baixado os erros amostrais tornando mais 
fácil a visualização e discussão dos resultados. 
A promoção do crescimento de plantas e a amenização dos danos 
causados por estresse hídrico em plantas de tomate por meio da 
inoculação de micro-organismos promotores do crescimento de plantas 
também já foi observada em outros trabalhos, alguns deles, como o de 
Subramanian, Santhanakrishnan e Balasubramanian (2016), afirmam que 
o aumento do estado nutricional da planta, principalmente quanto aos 
níveis de P é um dos fatores que diminuem os danos causados pelo 
estresse hídrico em plantas inoculadas com micro-organismos promotores 
do crescimento de plantas. Porém, o mesmo não pode ser afirmado no 
presente ensaio, visto que níveis de nutrientes não foram medidos e 
nenhuma das leveduras estudadas apresentou a habilidade de solubilizar 
fosfato. 
A planta Solanum lycopersicum foi escolhida para a realização 
desse ensaio, pois as leveduras I. orientalis e C. intermedia foram isoladas 
da folha de um tomateiro. Por esse motivo, levantou-se a hipótese de que 
elas teriam resultados positivos como micro-organismos promotores do 
crescimento de plantas em tomate. Apesar de não terem apresentado as 
maiores médias, as duas leveduras apresentaram resultados positivos 
como promotoras do crescimento de plantas frente aos danos causados 
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pelo estresse hídrico em tomates. Não foram encontrados trabalhos 
prévios sobre a relação dessas leveduras com tomateiros. 
 
 
5- Conclusões 
 
Os micro-organismos estudados não foram efetivos como 
promotores do crescimento e potencializadores da formação de nódulos 
por Rhizobium tropici 899 em feijão. No ensaio com arroz, na 
comparação entre tratamentos, sem levar em consideração o estresse, as 
plantas tratadas com as cepas TL1 e TL3 apresentaram peso seco médio 
de raiz maior que o tratamento controle. Contudo, levando-se em 
consideração somente as plantas que receberam estresse, não houve 
diferenças estatísticas entre os pesos médios de raiz entre tratamentos. No 
ensaio com tomateiros, S. kiliense apresentou resultados positivos no 
crescimento da raiz em presença de estresse. Quanto ao crescimento da 
parte aérea, todos os micro-organismos estudados mostraram-se mais 
eficientes que o tratamento controle no crescimento sob estresse hídrico.  
 
6- Considerações finais 
 
São necessários mais estudos para esclarecer as capacidades 
promotoras do crescimento de plantas dos quatro micro-organismos aqui 
estudados. A mortalidade das plantas de arroz foi bastante elevada, 
indicando que é conveniente repetir o ensaio em um período do ano mais 
apropriado. Mais ensaios em plantas com os demais micro-organismos 
utilizados nesse estudo também podem resultar em resultados 
satisfatórios. Inclusive ensaios que testem a capacidade antifúngica 
desses micro-organismos, uma vez que muitas leveduras já se mostraram 
eficazes no biocontrole de patógenos em trabalhos anteriormente 
publicados. 
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